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Томск – 2018 г. 
В настоящее время требования к конструкционным материалам, применяемым в 
современных технологиях, возрастают. В связи с тем, что свойства простых материалов 
редко удовлетворяют эксплуатационным требованиям, широкое применение получили 
композиционные материалы и покрытия [1]. Свойства таких материалов зависят от условий 
и способов их получения и могут изменяться введением определенного числа частиц 
различных материалов.  Так, композиционные керамические покрытия обладают 
повышенной коррозионной стойкостью и микротвердостью. Добавление в  никелевую 
матрицу частиц карбида вольфрама приводит к увеличению микротвердости материала [2, 
3], а увеличение твердости алюминиевого покрытия можно добиться введением частиц 
карбида кремния [4]. Для улучшения поверхностных свойств титана используют метод 
нанесения композиционных покрытий с армирующими частицами карбида титана, что 
значительно увеличивает химическую стабильность и  износостойкость детали [5, 6]. 
Большое распространение получили металломатричные  композиционные материалы  с 
алмазными включениями. Они широко используются для изготовления компонент 
электронных машин из-за их тепловых свойств, а именно высокой теплопроводности и 
низкого коэффициента теплового расширения [7]. Иногда частицы наполнителя покрывают 
тонким слоем металла, для улучшения контакта между матрицей и частицей, что так же 
оказывает влияние на свойства всего композита [8,9]. 
Таким образом, на свойства композиционного материала влияют: методы и условия 
синтеза, материал и концентрация включений, процессы на границе раздела между матрицей 
и частицей. 
Настоящая работа посвящена моделированию процесса кристаллизации 
металломатричного композита с твердыми включениями с учетом условий синтеза 
(давление,  скорость охлаждения), моделированию процесса формирования переходной зоны 
между частицами и матрицей и расчету эффективных свойств получаемых композитов. 
Модель процесса кристаллизации учитывает характер теплообмена покрытия с 
окружающей средой и с подложкой, а также распределение частиц в покрытии. Модель 
позволяет изучить влияние условия неидеального контакта между покрытием и подложкой  
на изменение температуры на границе раздела и на процесс остывания и кристаллизации.  
Следующий этап работы посвящен моделированию процесса формирования 
переходной зоны между матрицей и частицей с покрытием, свойства и ширина которого 
оказывают влияние на общие свойства материала [10]. Условия синтеза учитываются как 
управляющие параметры. В модели учитывается диффузия и формирование фаз в зоне 
контакта. В результате мы получаем состав и ширину переходного слоя, что в дальнейшем 
может быть использовано для оценки эффективных свойств композита. 
В основе оценки эффективных свойств композиционного материала с металлической 
матрицей и предварительно покрытыми частицами лежит метод гомогенизации Максвелла в 
терминах тензоров вклада. Метод позволяет оценить, как тепловые, так и механические 
свойства композита. Для расчета свойств частицы с межфазной зоной используется метод 
замены неоднородного включения эквивалентным однородным. Этот метод позволяет 
изучить влияние ширины межфазной зоны на общие свойства композиционного материала. 
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